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サザエの偲構造

山元憲ーに半田岳志，近藤昌和

Ctenidium structure of the top shell， Turbo cornutus 
(Gastropoda : Turbinidae) 

Ken-ichi Yamamoto t， Takeshi Handa and Masakazu Kondo 

Abstract : The structure of the ctenidium of the top shell， T叫rbocornutus， was examined with corrosion 

casts and histological structures. The casts were made using the prepolymerization methyl methacrylate 

(MercoxCL-2 R) containing 10 % Mercox MA. The ctenidial plate was constructed with two triangular 

walls connected to each other by many trabeculae. The interior space of each ctenidial plate was communi. 

cated with the blood vessel of ctenidial axis (CA V) which joined the afferent branchial vessel (A V) to the 

efferent branchial vessel (EV). The blood filli昭 everyinterior space of the ctenidial plate flew from A V 

to EV and the blood flow in the ctenidium and the water flow， which was generated by the lateral cilia， on 

the ctenidium were in opposite directions. 
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緒 E司

軟体動物の銀、は，進化の上で基本構造が多板綱，腹足綱，

二枚貝綱，頭足綱の 4つの形に発達したとされている 1)。

サザエTurbocornutusも含まれている前偲亜綱の原始腹足目

の館、は，軸を中心に左右に銀葉が発達した左右1対の等大

の健、を持つ両櫛歯形のもの，左偲が右鯨よりもやや大きい

惚を 1対持つもの(双鯨類あるいは楯鯨類)，両櫛歯形あ

るいは軸の片側だけに鯨葉が発達している片櫛歯形の左偲

1個をもつものなど種々の形を示すことが知られている 2.3)。

その中で，サザエと同じ属である Turborugosusでは，両櫛

歯形の左鯨1個をもつことが報告されている 1)。前鯨亜綱，

盤足目，ハイカブリニナ科のIfre刑erianautileiでは，鯨葉

の断面の組織像が示されている 4)。一方， Yonge1)は，前

鰐!亜綱の鯨では側繊毛の働きで水流を起こして各鯨葉の関

に水を流しており，その水流と色里、葉内の血流が対向流と

なっていることを模式的に示している。山元ら 5-7)は，サ

ザエの偲における酸素利用率が50%以上を示すことから，

偲弁での水流と偲弁内の血流が対向流となっていることを

2007年10月11日受付.Received October 11， 2007. 

明らかにしている。しかし，サザエの鰐、構造については，

同じ属である Turborugosusで、模式的に示されているのみ

で，組織像も含めた構造の詳細については紹介されていな

し、。

そこで，呼吸・循環などに関する研究を進める上での基

礎的知見を得る目的で，サザエを用いて，自思の鋳型および

切片標本を作成し，その立体構造および組織像を明らかに

したので報告する。

材料および方法

実験には，殻高63.6土25.2mm(平均値±標準偏差，以

下同様に表す)のもの30個体を用いた。サザエは，水産大

学校に隣接する岩礁域で採取して野外の水槽 (25ton)で

アナアオサを主体とした海藻を与えて飼育し，随時取り上

げて約0.4M/1の塩化マグネシウム水溶液に 1-3時間浸

潰し，体を伸展させた 8-11)後実験に供した。また，サザエ

の入水口と出水口の位置は，サザエを飼育水槽からガラス

水槽に移して，海水で希釈した 2%エパンスブルー(和光
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純薬)溶液を入水口付近に滴下して，その流れから確認し

た。

鋳型鋳型の作成は. Handa and Yamamoto叫に準じて，

主剤 (MERCOXCL-2 R.応研商事株式会社) 3 ml当り硬

化剤 (MERCOXMA.応、研商事株式会社)約O.lgを混入し

たもの(以降，樹脂と表す)を用いて，次のようにして行っ

た。まず，サザエの殻口付近の殻を鯨が見えるまでニツ

ノfーで割って除去し，先端近くを膨らませたポリエチレン

細管 (外径約 1mm. 長さ20cm. Hibiki No. 3 )に液過海

水を満たし，これを入銀血管あるいは出銀血管に約10mm

挿入し，プラスチックシリンジ (5ml. Top)を使って約

1.5隅IIminの速さで総量約5耐の樹脂を注入した。注入後，

樹脂の逆流防止のために細管の端を炎であぶって封入し，

海水中に浸潰して樹脂を硬化させた。硬化後.20%水酸化

ナトリウム水溶液に一昼夜浸潰して肉質部を溶かし，殻を

除去して水洗した。

鰐観察 観察は.!思が十分に見えるまで殻を除去して軟体

部の構造について行った後，鯨を摘出してDavidson液(エ

タノール:ホルマリン:氷酢酸:蒸留水=66: 44 : 23 : 

67)日)で固定し，鯨の細部について行った。同時に，銀、の

組織像の観察を，常法に従って鰐、のパラフイン切片 (6-

10 μm) を作成し，アザン染色して行った。

結果および考察

サザエは，活発に移動している時には入水口 (10) と

出水口 (EO) を大きく開いている様子が観察された

(Fig. 1 A. B)。この時，滴下したエパンスブルー溶液は

入水口から外套腔内に吸入され，出水口から排出される様

子が観察された。長時間空中に露出させた後に海水中に戻

した場合や著しい低酸素に長時間曝露させた場合には，入

水口と出水口を大きく開け，鯨の先端を殻の外に大きく出

して盛んに動かす様子が観察された (Fig.1 C)。殻を大

きく除去して観察すると，外部から偲 (CT)• 出鰐、血管

(EV) .入銀血管 (AV)および囲心腔 (PC)が確認され

た (Fig.1 c. D)。この時，出鯨血管 (EV) は酸素化さ
れて青く色付いた血液で満たされており，入鯨血管(rV)

は還元化して透明になった血液で満たされた様子が確認さ

れた (Fig.1 c. D)。エパンスブルー溶液の流れる様子お

よび出銀血管と入銀血管の位置関係から，銀l葉での水と血

液の流れは逆向き(対向流)であることが確認された。

摘出した偲を観察すると， 三角形をした板状の鯨葉が並

んでいる様子が確認された (Fig.2 A. B. C)。鰐、葉を摘

出して観察すると，その中央部分は波状を呈し，組織像か

ら確認される側部繊毛が位置する部位 (a) は，出偲血管

(EV)付近から出鯨側の偲葉の血管 (EPV. 出鰐、細管)

に平行して観葉の縁辺部を左右に延びている様子が確認さ

れた (Fig.2 D-a)。

鋳型では.!!思は全体および細部にわたる形が前記の摘出

した鰐、の形と全く問じ像を示していた (Figs.2 • 3 )。こ

のことから，各館、葉の内部は全体に血液が充満して流れて

いることが明らかとなった。偲葉の鋳型を拡大すると，鯨

葉の全体に樹脂が入らずに丸く抜けている部位 (TB)が

散在している様子が確認された (Fig.4)。しかし，偲葉

の左右の縁辺部分に延びている出偲細管 (EPV) には，そ

のような鋳型が丸く抜けている像は確認されなかった

(Fig. 4 B. D)。館、葉の出鯨側の左右の縁辺部分は，出鯨

細管 (EPV) に隣接して鋳型の薄い部分 (a).次いで比較

的厚い部分が平行に伸びている様子が確認された (Fig.4

B. D)。また，偲葉の中央部分に位置する偲軸 (CA) の

中は，血液で満たされており，入館、血管 (AV) と出鯨血

管 (EV) を血管 (CAV.偲軸血管)で連絡している様子

が確認された (Fig.4 A)。

鰐葉の縦断面の組織像を見ると，鯉葉内は，外側が前部

繊毛 (FC)で覆われた出銀、細管 (EPV).側部繊毛 (LC)

をもっ良く発達した繊毛細胞 (FLC)で挟まれて幅が狭く

なった血管の部分，薄い細胞で挟まれた偲葉の中央付近の

血管 (CPV).外側が後部繊毛 (AC)で覆われた丸い構造

をした鯨葉の血管(rPV. 入銀細管)と出銀、側から入鰐伺ij

へと血管で繋がっており，所々Trabecula(結締組織繊維柱，

TB)で血管壁が連結されている様子が観察された。また，

入鰐細管と出偲細管の周囲には，粘液細胞が多数認められ

た (Fig.5 B. E)。

鰹葉の横断面を見ると，左右に出総細管 (EPV)が，中

央には偲軸 (CA)が認められ (Fig.6 A).鯨軸内は鯨軸

血管 (CAV) となっていた (Fig.6 E)。左右の鯨葉は鯨

軸から交互に伸びて，各銀、葉の血管は偲軸血管 (CAV)

から分岐して出偲細管 (EPV)へと延びており，所々結締

組織繊維柱 (TB)で血管壁が連結されている様子が観察

された (Fig.6 E)。

出偲血管と入鰐、血管から斜めに切った断面を見ると，各

自思葉血管 (CJ'V) はそれぞれ出鯨血管 (EV)へ繋がって

いる様子が確認された (Fig.7 A)。一方，各銀葉血管 (CPV)

はそれぞれ入銀、血管 (AV) に繋がって伸びている様子が

確認された (Fig.7 B)。

鰐、葉の各部位を拡大すると，横断面では，鋭、葉の血管は
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前部繊毛 (FC)で覆われた出鯨細管 (EPV)の部分，側

部繊毛 (LC) をもっ良く発達した繊毛細胞 (FLC)で挟

まれた部分，薄い細胞で挟まれた部分 (CPV)，比較的幅

の広い繊毛細胞の部分，銀軸血管 (CAV)の部分からなっ

ていた (Fig.8 A， C， D， E)。縦断面では，銀葉の血管

は前部繊毛 (FC)で覆われた出鯨細管 (EPV)の部分，

側部繊毛 (LC) をもっ良く発達した繊毛細胞 (FLC)で

挟まれた部分，薄い細胞で挟まれた部分 (CPV)，後部繊

毛 (AC) で覆われた入館、細管 (IPV) からなっていた

(Fig. 8 C， D， E， F)。繊毛は，側部繊毛 (LC)が最も

長く，他の部位のもの (cL)は非常に短いが，この短い

繊毛は側部繊毛の部位を除いた各部位のいずれにも認めら

れた。

鰐l葉の鋳型を拡大すると出鯨細管 (EPV)および入銀細

管(IPV)の部分を除いた全面に鋳型が丸く抜けた部分(TB)

が展開している様子が認められた (Fig.4 C， E， 9 A)。

一方，組織像を見ると，出鰐細管 (EPV)および入鯨細管

(IPV)の部分には認められないが，その他の部位には全

面に結締組織繊維柱が分布していた (Figs.5 E， 8 F， 9 

B， C， D， E， F)。また，出銀、細管 (EPV) に隣接して鋳

型の薄い部分 (Fig.4 Ba， Da， 9 Aa)が走っていたが，

この部分は組織像と照らし合わせると側部繊毛 (LC) を

もっ幅の広い繊毛細胞 (FLC)の部分 (Figs.5 E， 8 F， 

9 B， C) と一致していた。これらのことから，鰐葉の鋳

型が丸く抜けた部分は結締組織繊維柱で鯨葉の両壁を固定

している部位であると推測した。また，出総血管付近から

左右に伸びる鋳型の比較的薄い部分は，樹脂を注入する際

に，良く発達した繊毛細胞で押さえられて血管壁が広がら

なかった結果生じたものと考えられる。

以上のことから，サザエの鯨葉は，三角形をなした 2枚

の壁内の全体を血液で満たした状態で入鯨血管から出鯨血

管へと血液が流れ，しかも各鰐棄の内部は鯨軸血管 (CAV)

で連絡されて血液が流れており，鰐葉の壁は所々が結締組

織繊維柱で固定されて一定の幅に保たれた構造となってい

ることが明らかとなった。また，各銀葉の聞は側部繊毛の

働きで入水口の方向から出水口へ向けて水を流し，偲葉内

はこれと対向流をなして入鯨細管から出鯨細管へと血液を

流している (Fig.10) ことが明らかとなった。

要 約

サザエの鰐、構造を鋳型および切片標本を作成して明らか

にした。 !~.葉は三角形の 2 枚の壁の所々を結締組織繊維柱

Fig .10. Schematic diagram of blood and water f10ws at the 
ctenidial plate. A V: afferent branchial vessel， EV: 
efferent branchial vessel， CA : ctenidial axis， LC : 
lateral cilia， Open arrows : direction of water 
f1ow， Broken arrows : direction of blood f10w 

で固定した構造で，各銀葉の内部は連絡していた。血液は

各銀葉内の全体を充満して入鯨血管から出鯨血管へと流れ

ており，各銀葉の外側はこれと対向流をなして側部繊毛の

働きで水を流している構造となっていた。
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Fig.3. Corrosion cast of the ctenidium. Fig. Bb : magnified Fig. Ba， Fig. Cb : magnified Fig. Ca， CT : ctenidium， A V : 
afferent branchial vessel， EV : efferent branchial vessel， PC : pericardium， KD : kidney， CA V : blood vessel of the 
ctenidial axis， Open arrows : direction of water flow， Broken arrows : direction of blood flow. Bars= 1 mm 
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Fig.4 • Corrosion cast of the ctenidium. Figs. B-E are the magnified sites of B-E in Fig. A. IPV: afferent blood vessel in 
the ctenidial plate， EPV : efferent blood vessel in the ctenidial plate， a : lateral cilia zone， CA V : ctenidial axis blood 
vessel， TB : trabecula， Open arrows : direction of water flow， Broken arrows : direction of blood flow. Bar in A = 1 
mm. Bars in B-E = 100μm. 
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Fig. 5. Vertical section of the ctenidial plate. Figs. B-E are magnified sites of B-E in Fig. A. IPV : afferent blood 
vessel in the ctenidial plate， EPV : efferent blood vessel in the ctenidial plate， CPV : blood vessel of the 
ctenidial plate， FC : frontal cilia， LC・lateralcilia， AC : abfrontal cilia， FLC : fragellated cell， MC : mucous 
cell， TB : trabecula， Open arrows : direction of water flow， Broken arrows : direction of blood flow. Bar in 
A=100 μm. Bars in B-E=10μm. Azan staining 
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Fig. 6. Horizontal section of the ctenidial plate. Fig. E : magnified E in Fig. A. CA : ctenidial axis. EPV : efferent blood 
vessel in the ctenidial plate. CA V : ctenidial axis blood vessel. CPV : blood vessel of the ctenidial plate. FC : frontal 
cilia. LC : lateral cilia. FLC : fragellated cell. MC : mucous cell. TB : trabecula. Bar in A = 100μm. Bars in B-E= 
10μm. Azan staining 
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